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Abstrak 
Helm SNI pada umumnya terbuat dari polimer polypropelene. Peningkatan 
kepedulian  masyarakat terhadap isu lingkungan ditambah biaya produksi yang lebih 
rendah dibandingkan komposit yang diperkuat dengan serat sintetis menyebabkan 
biokomposit yang diperkuat serat alam (natural fiber) menjadi perhatian utama 
sebagai material baru yang ramah lingkungan(biodegradable). Penelitian ini 
bertujuan mengetahui kelayakan biokomposit UPRs yang diperkuat serat rami acak 
sebagai bahan alterntif helm SNI yang lebih ramah terhadap lingkungan. 
Biokomposit dibuat menggunakan metode hand lay up dan mesin cetak tekandengan 
variasi fraksi volume 0%, 30%, 45%, dan 60%. Sebagai pembanding (control) bahan 
helm SNI juga dilakukan pengujian. Selanjutnya material-material tersebut diuji 
tarik dan impak. Hasil pengujian menunjukkan penambahan serat rami acak pada 
biokomposit UPRs memberikan dampak positif yaitu memperkuat kekuatan tarik 
dan kekuatan impak. Hasil pengujian menunjukkan kekuatan tarik dan impak 
tertinggi diperoleh pada Biokomposit UPRs yang diperkuat serat rami acak dengan 
vf≈60% yaitu sebesar 48,41 MPa dan 42,55 kJ/m
2
 jauh lebih tinggi dibandingkan 
kekuatantarik bahan helm SNI yang hanya sebesar 33,93 MPa. Biokomposit UPRs 
yang diperkuat serat rami acak layak menjadi material alternative dalam pembuatan 
helm SNI jika ditinjau dari kekuatan tarik dan impak. 
 
Kata Kunci: Helm SNI, Uji Tarik, Uji Impak. 
 
PENDAHULUAN 
Undang-Undang Republik Indonesia Nomor 14 Tahun 1992 pasal 23 mewajibkan 
pengendara sepeda motor dan penumpangsepeda motor serta kendaraan lain yang 
                                                 
1
 Program Studi Diploma Teknik Mesin Universitas Diponegoro Semarang 
2




TRAKSI Vol. 14 No. 2 Desember 2014 
tidakmemakai rumah-rumah untuk memakai helm. Undang-Undang Republik Indonesia 
Nomor22 Tahun 2009 pasal 57 menetapkan bahwa perlengkapan kendaraan bermotor bagi 
sepedamotor adalah helmet Standar NasionalIndonesia (SNI) (Gambar 1). Helm pelindung 
adalah bagian dari perlengkapan kendaraan bermotor berbentuk topi pelindung kepala yang 
berfungsi melindungi kepala pemakainya apabila terjadi benturan (SNI, 2007) Helm 
berfungsi untuk melindungi kepala pengendara dari benturan serius saat terjadi kecelakaan. 
Selain itu helm juga dapat berfungsi untuk melindungi wajah dan mata dari debu, pasir dan 
objek lainnya. Selain memilih helm yang telah lulus standar keselamatan berkendara, para 
pengendara juga harus bijak dalam menentukan helm yang baik. Karena jika helm tidak 
nyaman dipakai, justru akan mengganggu konsentrasi ketika berkendara dan menjadi masalah 
bagi pemakainya (Simanjutak, 2010). 
Helm SNI pada umumnya terbuat dari polimer polypropelene. Peningkatan 
kepedulian  masyarakat terhadap isu lingkungan ditambah biaya produksi yang lebih rendah 
dibandingkan komposit yang diperkuat dengan serat sintetis menyebabkan biokomposit yang 
diperkuat serat alam (natural fiber) menjadi perhatian utama sebagai material baru yang 
ramah lingkungan(biodegradable) (Low dkk, 2008). Pohon rami saat ini sudah berhasil 
dibudidayakan oleh koperasi pondok pesantren Darussalam, Garut, Jawa barat seluas hampir 
300 hektar. Pemanfaatan utama serat rami pada saat ini masih terbatas untuk membuat kain, 
tas dan tikar (Musaddad, 2007), sedangkan pemanfaatan untuk material stuktural belum 
dikembangkan. Hasil penelitian tentang serat rami oleh Munawar dkk (2007) menunjukkan 
kekuatan tarik yang relatif tinggi 849 MPa, sedangkan hasil pengujian Diharjo (2006) 
menunjukkan komposit polyester yang diperkuat serat rami kontinyu satu arah dengan 
perlakuan 5% wt NaOH selama 2 jam memiliki kekuatan tarik dan regangan terbesar, yaitu σ 
= 190.27 MPa dan ε = 0.44%. 
Potensi yang tinggi dari komposit polyester yang diperkuat serat rami dan 
pemanfaatan utama serat rami pada saat ini masih terbatas untuk membuat kain, tas dan tikar 











(a) Konstruksi Helm SNI Full Face (b) Konstruksi Helm SNI Open Face 
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TINJAUAN PUSTAKA 
Biokomposit 
Biokomposit adalah jenis komposit yang salah satu penyusunnya, yaitu reinforcement 
atau matriksnya, terbuat dari bahan alam (Mohanty dkk, 2005).Material komposit dapat 
didefinisikan sebagai suatu sistem material yang tersusun dari campuran/kombinasi dua atau 
lebih unsur-unsur utama yang secara makro berbeda di dalam bentuk dan atau komposisi 
serta tidak saling melarutkan (Schwartz, 1984). 
Material komposit pada dasarnya terdiri dari dua penyusun yaitu penguat (reinforced) 
dan matriks (binder). Material penguat (reinforced) komposit dapat berupa serat atau partikel 
sedangkan matriksnya dapat berupa polimer, logam dan sebagainya (Mukhammad, 2010). 
Matriks yang baik memiliki beberapa persyaratan diantaranya adalah mempunyai 
elongation break lebih tinggi dibandingkan dengan serat, harus dapat mentransmisikan beban 
ke serat melalui perubahan bentuk atau deformasi, dan matriks harus dapat membungkus 
(encapsulate) serat tanpa terjadi shrinkage yang dapat menyebabkan regangan internal dari 
serat dengan indikatornya adalah mempunyai wettability, kompatibilitas dan bonding yang 
baik (Schwartz, 1984),sedangkan menurut Feldman (1989) serat yang baik adalah modulus 
elastisitas tinggi, ultimate strength lebih tinggi dari matriks, masing-masing serat mempunyai 
kekuatan setaraf, serat stabil dan tetap kuat selama proses manufaktur dan ukuran serat 
misalnya luas dan diameter seragam. 
Saat ini beberapa komponen terbuata dari biokomposit antara lain interior dan 
eksterior mobil (Gambar 2.) Menurut Kavelin(2005), komponen yang terbuat dari serat alam 
lebih ringan 15 % dibandingkan dengan fiber glass.  
 
Serat Rami 
Serat rami (Boehmeria nivea) yang sumber tersedianya tidak terbatas dan diyakini 
merupakan serat alam berbasis selulosa paling kuat dari merupakan alternatif untuk 
menghasilkan panel komposit tahan peluru (Marsyahyo dkk, 2005).  Serat rami (Boehmeria 
Nivea) tergolong kedalam serat alam yang berasal dari kulit batang (bast). Tabel 1 
menunjukkan beberapa sifat serat rami. 
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METODOLOGI PENELITIAN
Bahan penelitian yang di
rami acak  (Gambar 3a) sebagai
3b) sebagai matriks.  
Serat rami diambil dari 
Jawa Barat. Batang pohon ram
menjadi serat rami seperti terli
panjang 10 cm dan digunakan
mengandung lignin dan kotoran 
direndam di dalam larutan alkali
dari efek NaOH dengan pemb
ditiriskan hingga kering tanpa 
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menggunakan cetakan  bertekanan (press moulding). Variabel-variabel penting yang harus di 
formulasikan untuk menghasilkan material biokomposit yang optimal antara lain  tekanan 
cetakan (MPa) dan fraksi volume serat. Biokomposit dari serat rami acak dengan matriks 
UPRs dibuat melalui proses cetakan bertekanandengan variasi fraksi volume serat (vf) 
30%,45%, dan 60%.  
 
 
(a)      (b) 
(a) Serat Rami  (b) Unsaturated Polyester Resin (Uprs)  
Gambar 3. Bahan Penelitian 
 
Biokomposit kemudian diuji kelayakan sifat fisiknya melalui uji densitas dan 
kekuatan mekanisnya melalui uji tarik dan impak. Uji densitas menggunakan metode 
piknometer sedangkan Pengujian tarik mengacu pada standar ASTM D 638-02 dan uji impak 
mengacu pada standar ASTM D 5942-96 dengan model flatwise impak. Jumlah specimen 
yang digunakan pada penelitian ini setiap variable adalah sebanyak 4 buah. 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Pengujian Tarik 
Hasil pengujian tarik pada material helm SNI menunjukkan kekuatan sebesar 33,11 
MPa, nilai tersebut tidak jauh beda dengan material UPRs yaitu sebesar 33,11 MPa. Kekuatan 
tarik tertinggi diperoleh pada material Biokomposit UPRs-serat acak rami vf≈60% yaitu 
sebesar 48,41 MPa,  diikuti material Biokomposit vf≈45% sebesar 47,61 MPa dan 
Biokomposit vf≈30% yaitu sebesar 45,99 MPa (Gambar  4). 
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Kekuatan tarik pada material biokomposit meningkat seiring dengan penambahan 
fraksi volume serat rami, hal ini menunjukkan bahwa penambahan serat memberikan 
pengaruh positif terhadap kekuatan tarik biokomposit, akan tetapi nilai tersebut memiliki nilai 
yang jauh lebih rendah dari nilai analisa teoritis (ROM). Fenomena yang sama juga diperoleh 
dari penelitian Diharjo dan Nuri (2006), yang menunjukkan kekuatan tarik komposit serat 
rami-poliester memiliki hasil eksperimen lebih rendah dibandingkan dengan kekuatan 
minimal hasil analisis teoritis (ROM).  
Nilai kekuatan tarik biokomposit yang dihasilkan pada penelitian ini jauh lebih rendah 
dibandingkan penelitian Diharjo dan Nuri (2006) yang memiliki kekuatan tarik komposit 
hasil eksperimen tertinggi adalah 205.36 MPa pada Vf = 54.10%. Modulus elastisitas 
komposit serat rami- poliester memiliki harga tertinggi (47.88 GPa) padaVf= 54.10%, hal itu 
dikarenakan factor orientasi serat. Mukhammad (2010) melakukan penelitian mengenai 
pemgaruh orientasi serat terhadap kekuatan tarik komposit epoksi serat rami searah kontinu. 
Hasil pengujian tarik menunjukkan bahwa komposit dengan penguat 1 lamina anyaman serat 
rami yang ditarik dengan arah gaya longitudinal terhadap orientasi serat memiliki kekuatan 
tarik sebesar (72,72±9,30) MPa, sedangkan jika ditarik dengan arah gaya transversal terhadap 
orientasi serat memiliki kekuatan tarik yang jauh lebih rendah yaitu sebesar (21,37±1,04)  


































Gambar 4. Kekuatan Tarik Berbagai Jenis Material
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kekuatan epoksi yaitu (42,02 ± 4,8) MPa (Umar, 2009)  dikarenakan penguat serat berfungsi 
sebagai konsentrasi tegangan  sehingga menurunkan kekuatan tarik komposit (Gibson, 1994). 
 
Pengujian Impak 
Hasil pengujian impak material UPRs dan biokomposit menunjukkan trendline 
kenaikan kekuatan impak. Kekuatan impak tertinggi diperoleh pada material biokomposit 
dengan vf≈60% yaitu sebesar 42,55 kJ/m
2
, yang berarti terjadi kenaikan sebesar 522% 
dibandingkan UPrs yaitu sebesar 8,15 MPa. Material biokomposit vf≈30% dan vf≈45% 
menunjukkan kekuatan impak secara berturut-turut 32,98 kJ/m
2
 dan 30,12 kJ/m
2
. Material 
helm SNI tidak dapat diuji impak karena selalu lepas dari dudukan ketika diuji.  
 
Trendline peningkatan kekuatan impak seiring dengan penambahan fraksi volume 
serat ini sama dengan penelitian Adistya (2013) yang menunjukkan bahwa penambahan serat 
rami pada material biokomposit cenderung meningkatkan kekuatan bahan. Pada penelitian 
tersebut serat rami denagn diameter 150 µm menghasilkan kekuatan impak 5,315 kJ/m
2
 pada 
konsentrasi 5% dan 8,024 kJ/m
2










































Gambar 5.Kekuatan Impak Bergai Jenis Material 
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KESIMPULAN 
Hasil penelitian ini dapat disimpulkan sebagai berikut: 
1. Penambahan serat rami acak pada biokomposit UPRs memberikan dampak positif yaitu 
memperkuat kekuatan tarik dan kekuatan impak. 
2. Hasil pengujian menunjukkan kekuatan tarik dan impak tertinggi diperoleh pada 
Biokomposit UPRs yang diperkuat serat rami acak dengan vf≈60% yaitu sebesar 48,41 
MPa dan 42,55 kJ/m
2
 jauh lebih tinggi dibandingkan kekuatantarik bahan helm SNI yang 
hanya sebesar 33,93 MPa. 
3. Ditinjau dari kekuatan tarik dan impak bahwa Biokomposit UPRs yang diperkuat serat 
rami acak layak menjadi material alternative dalam pembuatan helm SNI. 
 
SARAN 
1. Perlu dilakukan studi lanjut mengenai kekuatan tembus pada material biokomposit 
2. Pengembangan biokomposit dengan penguat serat alam memiliki peluang untuk 
dikembangkan sebagai material alternative komponen lainnya. 
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